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Spatial prediction of radioactive Cs concentration in 





Due to the accident at the Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Station by Tokyo Electric Power 
Company (FDNPS), the radioactive cesium (Cs) released into the environment. To determine the 
distribution pattern of the Cs contamination level in agricultural land, we carried out soil survey at 
3461 points in East Japan. We measured radioactive Cs concentration in soil using a germanium 
semiconductor detector, and it was calculated in Bq of dry soil per 1kg (reference date: 5 November 
2011). Soil Cs concentration was ranged from the detection limitation to 203,095 Bq/kg, and there 
was high contamination level in evacuation directive zone. And, soil Cs concentration had a positive 
correlation with the radiation dose (R2＝0.89, sample number 2199). This linear correlation was 
af fected to some extent by soil surface condition, soil groups and land use type. The linear 
regression analysis was conducted by each land surface condition, soil type and land use type. We 
delineated soil Cs concentration map using regression-kriging method that combines regression 
equations with the ordinar y kriging of the regression residuals. The total radioactive Cs 
concentration in soil was highest in the 20-km evacuation zone surrounding FDNPS, and it tended 
to be higher in north-west direction from FDNPS than in other direction. Above the contamination 
level 2 (more than 5,000 Bq/kg) covered about 8,900 ha in Fukushima prefecture, and it mainly 






























































































































































































濃度であっても耕起した圃場（N＝1443, Y＝3.9 x 10－4X）




られる黒ボク土グループ（N＝582, Y＝3.7 x 10－4X）の方




線の傾きは水田（N＝894, Y＝3.6 x 10－4X）の方が普通畑





































134Cs 137Cs 134Cs＋137Cs 134Cs/137Cs
最小値 最大値 平均値 最小値 最大値 平均値 最小値 最大値 平均値 平均±標準偏差
（Bq/kg）
岩手県 160 5 350 69 5 410 92 10 760 160 0.72±0.12
宮崎県 122 8 1,200 141 6 1,540 190 13 2,740 330 0.74±0.09
山形県 63 5 110 31 6 170 47 14 267 79 0.68±0.09
福島県 旧規制区域内 579 11 91,200 4,475 14 112,000 5,570 25 203,000 10,000 0.80±0.05
旧規制区域外 1,706 4 3,370 456 4 4,230 580 8 7,610 1,040 0.77±0.08
茨城県 132 8 350 98 9 430 130 19 760 230 0.76±0.12
栃木県 207 29 1,290 395 45 1,550 500 79 2,850 900 0.78±0.07
群馬県 99 7 410 87 9 560 120 17 970 200 0.75±0.11
埼玉県 70 6 380 40 7 460 56 14 840 95 0.71±0.14
千葉県 103 4 340 96 4 470 120 9 800 220 0.77±0.11
東京都 43 3 140 25 6 190 36 11 320 61 0.77±0.14
神奈川県 20 6 220 31 7 240 42 13 460 73 0.74±0.14
新潟県 62 5 66 8 5 84 18 10 150 26 0.66±0.10
山梨県 5 7 10 9 7 16 10 14 25 18 －
長野県 60 5 58 13 5 79 19 11 140 32 0.62±0.10
静岡県 30 4 11 7 5 31 10 10 39 18 －
精度評価用データセット 214 13 11,500 490 26 14,700 630 39 26,200 1,120 0.74±0.10
放射性セシウム濃度が検出限界値以下の場合は検出限界値の1/2の値を採用して、各都府県の最小値および平均値を算出した。








地域 回帰式番号 土地利用 土壌グループ 回帰式 R2 N
旧規制区域内
（未耕起）
1 水田および普通畑 黒ボク土 Y＝(2.88 x 10－4)X 0.89  99
2 水田および普通畑 非黒ボク土 Y＝(4.33 x 10－4)X 0.90 435
3 樹園地 　　－ Y＝(3.56 x 10－4)X 0.99  14
4 牧草地 　　－ Y＝(5.69 x 10－4)X 0.90  27
旧規制区域外
（耕起）
5 水田 黒ボク土 Y＝(3.30x 10－4)X＋0.050 0.83 264
6 水田 非黒ボク土 Y＝(3.79 x 10－4)X＋0.027 0.78 630
7 普通畑 黒ボク土 Y＝(3.88 x 10－4)X＋0.015 0.78 219
8 普通畑 非黒ボク土 Y＝(4.04 x 10－4)X＋0.023 0.79 330
9 樹園地 　　－ Y＝(6.19 x 10－4)X 0.54 161


























































































































































































回帰式番号 モデル ナゲット シル Q値 レンジ（km） R2 ラグ
1 指数型 3.24 x 107 1.32 x 108 0.76 54.6 0.36 有効ラグ；20km、ラグ間隔；2km
2 指数型 6.00 x 106 5.58 x 107 0.89 15.2 0.85 有効ラグ；20km、ラグ間隔；2km
5 球型　 4.30 x 104 6.97 x 105 0.94 108 0.98 有効ラグ；70km、ラグ間隔；7km
6 指数型 2.25 x 105 4.50 x 105 0.50 26.4 0.71 有効ラグ；70km、ラグ間隔；7km
7 指数型 1.94 x 105  4.15 x 105 0.53 24.7 0.48 有効ラグ；70km、ラグ間隔；7km
8 指数型 1.91 x 105 3.81 x 105 0.50 272 0.78 有効ラグ；70km、ラグ間隔；7km
表4　回帰モデルおよび回帰クリギングモデルの地図化精度評価
N 回帰モデル 回帰クリギングモデル
二乗平均方眼誤差 214 790 760
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1 5,000 Bq/kg以下 99,400 528,000
表土はぎ取り、反転耕、作物吸収抑制技術、水を用いた表層細土画分の
除去











3 10,000 - 25,000 Bq/kg 2,000 1,000 表土はぎ取り 表土はぎ取り
4 25,000 Bq/kg以上 1,800 800
表土はぎ取り
表土の飛散防止が必要
表土はぎ取り
表土の飛散防止が必要
